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5 TITEL : 

FOrfarande och anordning vid matsystem. 

TEKNISKT OMRADE: 

Foreliggande uppfinning avser ett forfarande vxd 

10 latsystem, enligt ingressen till det 

patentkravet 1. Uppfinningen *r i synnernet avsedd , .tt 
utnyttjas vid intensitetsbaserade t iberoptxska ^system 
£6 r tryckmatnxng. Uppfinningen avser aven en anordnxng fqr 
ge „omfLnde av ett aadant fdrfarande, enligt xngressen 

15 till det efterfOljande patentkravet 5. 

TEKNIKENS STANDPUNKT: 

I samband med matning av fysikaliska ^orheter aom 
eX em P elvia tryck och temperatur ar ^ tidi.are .tt 
20 utnyttja olika senaorsystem vid vxlka den optxska 
Intensiteten bos en ljusstrale sc B leds genom en op Us 
fiber och infaller mot ett sensorelement paverkas till 
foljd - av forandringar hoa den aktuella fysikalxska 
storheten. Exempelvis kan ett aadant ayatem anvandas >vxd 

25 .atning av blodtryck ™ ^ -J££ 

system baseraa pa omvandling fran trycK txx 
r Llse, aom i ain tur omvandlas till en av en °^™>Z 
tranaporterad optiak intensitet, vilken i sxn tur omvandlas 
till en elektriak signal vilken ar relaterad txll det matta 

30 trycket. 

EnXigt kand teknik kan ett sadant fiberoptiskt ^tayste. 
innefatta en trycksensor, en till tryckaensorn ansluten 
optisk fiber samt mxnst en ljuskalla och minst en 
35 ljusdetektor placerade i -of .tt ande av fxbern «r _«tt 
forse trycksenaorn raed ljus respektxve for att detektera 
den fran trycksenaorn aterkommande xnformatxonsbarande 
ljussignalen. 

40 Ett problem aom uppstar vid tidigare kanda system av 




ovannamnt slag hanfor sig till det faktum att storningar 
kan uppkomma under signal ens transmissionsvag, exempelvis 
genom f iberkopplingar eller genom bdjning, avsiktligt 
eller oavsiktligt, av fibern. Redan vid lattare bdjning 
5 av fibern sker en dampning av 1 jussignalen . Denna av den 
bojda fibern orsakade signaldampningen medfor att den i 
ljusdetektorn detekterade 1 jussignalen, vilken ar relaterad 
till det i sensorelementet avkanda trycket, har ett varde 
vilket ej stammer overens med det verkliga trycket . 
10 Storleken pa avvikelsen beror da pa hur mycket fibern 
bojs. 

Genom EP 0 528 657 A2 ar det tidigare kant ett fiber- 
optiskt matsystem for matning av tryck. Namnda system 

15 innefattar en trycksensor med ett membran, tre lysdioder 
vilka avger ljus vid olika vaglangder, samt tva 
fotodetektorer. Systemet ar inrattat sa att en 
berakningsalgoritm anvands for att korrigera for 
tempera turef f ekter vilka kan ha overlagrats pa den 

20 utgaende trycksignalen. Denna algoritm baseras da p& 
samband mellan membranbojning, tryck och temperatur. 
Experimentellt erhallna korrektionsdata kan ocksa 
anvandas som indata till algoritmen avseende 
temperatur kompensationen. 

25 

REDOGORELSE FOR UPPFINNINGEN: 

Ett huvudsakligt andamal med foreliggande uppfinning ar att 
medelst ett forfarande och en anordning kompensera for 
storningar vid intensitetsbaserade fiberoptiska sensor- 
30 system, orsakade av avsiktlig eller oavsiktlig bojning av 
den optiska fibern. Detta uppnas medelst ett forfarande 
och en anordning i enlighet med foreliggande uppfinning, 
vars sardrag framgar av ef terf 51 jande patentkrav 1 
respektive 5. 



35 



Uppfinningen ar avsedd for bojkompensation vid 



V 



10 



15 



intensitetsbaserade optima matsystem innefattande ett 
sensorelement sora ar anslutet till en mat- och styrenh et 
via en optisk ferbindelse och som ar inrattat att avge en 
signal som utgor ett matt pa en fysikalisk parameter i 
anslutning till sensorelementet . Uppfinningen innef attar 
generering av en matsignal som bringas att infalla mot 
sensorelementet, generering av en referenssignal som leds 
oenom den optiska fdrbindelsen utan att paverkas i 
sensorelementet, varvid namnda matsignal och namnda 
referenssignal har olika vagiangder, detektering av namnda 
matsignal, samt detektering av namnda ref erenssignal . 
Uppfinningen kannetecknas av att den mnefattar 
kompensation fdr boning genom korrektionsdata baserade p* 
pi forhand lagrade data avseende sambandet mellan uppmatt 
referenssignal och uppmatt matsignal som funktion av 
bojpaverkan av namnda optiska forbindelse. 

Ferdelaktiga utf Brings former av uppfinningen framgar av de 
efterfoljande beroende patentkraven . 

FIGURBESKRIVNING : 

Uppfinningen kommer i det foljande att fdrklaras narmare 
med hanvisning till ett foredraget utforingsexempel och de 
bifogade ritningarna, dar: 

figur 1 schematiskt visar ett tryckmatningssystem i 
enlighet med den foreliggande uppfinningen, 

figur la visar i fdrstoring ett sensorelement avsett att 
30 utnyttjas i samband med uppfinningen, 

figur 2 visar en graf vilken illustrerar sambandet mellan 
uppmatt referenssignal och uppmatt matsignal som funktion 
av b6jpaverkan enligt ett forfarande enligt uppfinningen, 
35 samt 
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A 

figur 3 visar principiellt ett tryckmatningssystem vid 
vilket ett s.k. "smart card" kan utnyttjas som 
informationsbarande minnesenhet. 



5 FO RE DRAG NA UTFORINGSFORMER: 

1 figur 1 visas schematiskt ett intensitetsbaserat 
fiberoptiskt matsystem 1 enligt den foreliggande 
uppf inningen. Enligt en foredragen utfc-ringsform utnyttjas 
arrangemanget i anslutning till ett fiberoptiskt matsystem 

10 av i sig fOrut kant slag, som foretradesvis men inte 
uteslutande kan utgOras av ett matsystem for tryck. 
Uppf inningen kan alternativt utnyttjas exempelvis for 
matning av temperatur och acceleration. 

15 Till systemet 1 hor tva ljuskallor, innefattande en forsta 
lysdiod 2 och en andra lysdiod 3, dar den fOrsta lysdioden 

2 ar inrattad att emittera en forsta ljussignal med en 
f6rsta vaglangd \i och den andra lysdioden 3 ar inrattad 
att emittera en andra ljussignal med en andra vaglangd fe, 

20 varvid de tva vaglangderna ar olika. Lysdioderna 2, 3 ar 
anslutna till en optisk ledning, foretradesvis i form av en 
i sig forut kand optisk fiber A, via en forsta lank 5 
respektive en andra lank 6, samt aven via en f iberkoppling 
7. Den optiska fibern 4 star i fOrbindelse med ett 

25 sensorelement 8, vilket ar schematiskt atergivet i figur 1. 

Enligt vad som framgar i detalj av figur la, som ar en 
forstoring av sensor el eroentet 8, innef attar detta en 
kavitet 8a, vilken exempelvis kan erhallas (i enlighet med 

30 kand teknik) genom uppbyggnad medelst molekylara skikt 
(framst kisel, alternativt kiseldioxid eller en kombination 
av kisel och kiseldioxid) och ett etsningsforfarande . 
Lampligen utnyttjas ocksa ett bondningsfdrf arande vid 
sammansattningen av de olika skikten hos sensorelementet 8. 

3 5 Tillverkningen av ett sadant sensorelement 8 ar i sig forut 
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ka nd exempelvis frfe patentdokumentet PCT/SE93/00393. Pa 
Tvis bTfdas i sensoreXementet 8 ocksa ett membran 8b 
t J ba'nC.eror av trycket p so, omger sensoreXementet 



8. 



K»^krivas i detalj nedan bringas 
Enligt vad som kommer att beskrivas 

den forsta ljussignalen med den forsta vaglangden X, att 
inf alla och reflekteras mot sensorelementet* 8 
dv .s. mot gransskiktet mellan trycksensorn 8 och den 
optiska fibern 4, medan den andra ljussignalen med den 
andra vaglangden X, bringas att infalla mot kaviteten , a 
inuti trycksensorn 8. Den andra ljussxgnalen kommer harvxd 
att moduleras av trycket p so. verkar mot "^^J^ ™ 
paverkan av xaembranet 8b kommer saXedes [ »* 

dimensioned framst dess djup d, att forandras, viXket 
tZZ tiXX att den andra X.ussignaXen moduXeras genom 
optisk inter ferens i kaviteten 8a. 

Den andra X jU ssignaXen refXekteras mot *J 
sensoreXementet 8 till »ljd av det faktum •"*tta^ 
so. definierar sensorelementet 8 endast medgex :tr^ 
av ljus med en vaglangd som ar Xangre an ett vrsst 
gransv.rde (t.ex. 900 nm, . Saledes vaX jS namnda fbrsta 
vagXangd X, sa att den Overstiger detta gransvarde. Daremot 
valjs namnda andra vagXangd X, sa att den understiger detta 
gr *nsvarde. Efter bestamning av de tva vagiangderna x, .U 
faststaXXs XampXiga dimensioner hos kavrteten 8a. 
pelvis vaXies kavitetens 8a dj u P till ett 
av huvudsakligen samma storleksordning som de tva 
vagiangderna X. ^ Dimensioneringen av kaviteten 8a sker 
unde r beaktande av onskat anvandn angsomrad . «r 
sensorelementet 8 (i det aktueXXa faXXet framst vilket 
tryckintervaXX sensorelementet 8 skall anpassas for) . 



Den fran lysdioden 2 emitterade ljussignalen utgor en 
matsignal som saledes transmitteras genom fibern 4 till 
sensorelementet 8 dar namnda ljussignal moduleras pa ovan 
namnt vis. Den andra ljussignalen utgor da en 
5 ref erenssignal som transmitteras genom fibern 4 och 
reflekteras i sensorelementets 8 undersida 9. Den i 
sensorelementet 8 modulerade ljussignalen och den i 
sensorelementets undersida 9 reflekterade ljussignalen 
transmitteras darefter tillbaka genom fibern 4. De 
10 atergaende 1 jussignalerna gar via f iberkopplingen 7 in i 
fiber lankar 10, 11 anslutna till respektive detektor 12 och 
13. Detektorerna 12, 13 detekterar matsignalen respektive 
referenssignalen. 

15 De fyra lankarna 5, 6, 10, 11 utgors foretradesvis av 
optiska fibrer, varvid f iberkopplingen 7 utgors av en i sig 
kand f iberforgrening som ar utformad sa att de ovannamnda 
fyra f iberlankarna 5, 6, 10, 11, overgar i den fiber 4 som 
leder Tram till sensorelementet 8. 

20 

Systeraet 1 innef attar aven en datoriserad mat- och 
styrenhet 14 till vilken lysdiodema 2, 3 och detektorerna 
12, 13 ar anslutna. Namnda enhet 14 innef at tar medel for 
behandling av de i de namnda detektorerna 12, 13 

25 detekterade vardena. Enligt uppfinningen innef attar 
behandlingen av detekterade varden en kompensation for 
avsiktlig eller oavsiktlig bojning av fibern 4 genom att 
utnyttja korrektionsdata som baseras pa pa forhand lagrade 
data avseende sambandet mellan uppmatt ref erenssignal och 

30 uppmatt matsignal som funktion av bojpaverkan av den 
optiska fibern 4. Dessa korrektionsdata kan exempelvis 
utgoras av en tabell eller en funktion som definierar 
varden som anvands for att under matning korrigera den 
detekterade matsignalen. 
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Slutligen innefattar systemet 1 en presentationsenhet 15, 



exempelvis en display, varigenom ett matt pa uppmatt tryck 
p kan askadliggoras for en anvandare. 

Figur 2 askadliggor grafiskt hur cvan namnda samband mellan 

uppmatt ref erenssignal och uppmatt matsignal paverkas vxd 

okande bejning av fibern 4. I fig~ benamns 

i „ c „ m "iifoianal V» IV]" och matsignalen som 
referenssignalen som utsignar fa i y ' 

"Utsignal Ju [VI". Namnda uppmatta samband kan beskrivas 
ne d en funktion sa att matsignalen kontinuerligt korrigeras 
me d ett visst varde beroende pa referenssignalen. 
Alternativt kan det uppmatta sambandet utnyttjas for 
framtagning av en matematisk funktion, vilken i sin tur 
utnyttjas far framtagning av korrigerade varden vxd mining 
med det uppf inningsenliga systemet. Som ett Y"^ 1 ^ 6 
altemativ kan ett antal matvarden registreras x en tabell 
i vilken man sedan gar in i med vardet pa referenssignalen 
och erh&ller ett varde (vid behov med hjalp av 
interpolation), med vilket den aktuella matsxgnalen 
korrigeras. Oberoende av vilken korrigeringsprocedur som 
utnyttjas sa utf6rs den i den ovannamnda mat- ocn 
styrenheten 14. 

Figur 3 visar principiellt ett tryckmatningssystem enligt 
uppfinningen i vilken ingar en altemativ matenhet 16 till 
vilken sensorelementet 8, via den optiska fibern 4, ar 
utbytbart ansluten till en optisk koppling (ej visad x 
figur 3) . Namnda matenhet 16 innefattar aven en lasenhet 17 
for inforande och lasning av en separat enhet i form av ett 
informationsbarande kort 18 (kallas aven "smart card >. 
Namnda kort 18 innefattar en minnesanordning dar data for 
sensorelementet 8 finns lagrat att utnyttjas. ™ 
k an dessa data lasas av matenheten 16 och »U£t3» 
exempelvis for kompensation f6r bojning x beroende av 
vilket specifikt sensorelement 8 som for txllfallet 
utnyttjas. Uppfinningen erbjuder saledes ytterligare en 



8 

fordel sasom att olika sensorelement 8 utan kalibrering kan 
anslutas till namnda enhet 16 genom data som lagrats pa det 
informationsbarande kortet 17. Namnda data anger 
foretradesvis det saraband mellan pa forhand fastst&llda 
5 korrektionsdata som framtagits genom matning av saval den 
forsta som den andra ljussignalen vid olika grader av 
bttjning hos den optiska fibern. 

Uppfinningen ar sarskilt lampad i de fall en enstaka 
10 matstation med en matenhet 16 utnyttjas tillsammans med ett 
flertal olika utbytbara sensorelement. I ett sadant fall 
kan data som motsvarar egenskaper/ matorarade etc. hos 
respektive sensorelement lagras pa ett motsvarande antal 
informationsbarande kort, vilka da vart och ett motsvarar 
15 (och anvands tillsammans med) ett visst sensorelement. 

Som ett alternativ till en informationsbarande enhet i form 
av ett kort kan uppfinningen aven utnyttjas med andra typer 
av separata databarare. 

20 

Det kan naranas att kortet 18 aven kan innehalla annan 
lagrad information an den ovan namnda, t.ex. information 
avseende sensortyp 7 kalibreringsdata etc. Grundprincipen ar 
dock att kortet 18 samordnas med ett givet sensorelement pa 
25 sa vis att det innef attar lagrade data avseende det givna 
sensorelementets funktion. 

Uppfinningen ar inte begransad till den ovan beskrivna 
utf5ringsformen, utan kan varieras inom ramen for de efter- 
30 foljande patentkraven. Exempelvis kan principen avseende 
lagring av data avseende en viss sensor pa ett separat 
informationsbarande kort utnyttjas aven vid system som inte 
ar avsedda f6r tryckmatning. 
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PATENTKRAV: 



1 Forfarande for boj kompensation vid intensitetsbaserade 
optiska matsystem innefattande ett sensorelement (8) som ar 
anslutet till en mat- och styrenhet (16) via en optisk 
forbindelse (4) och som ar inrattat att avge en signal som 
utgsr ett matt P a en fysikalisk parameter i anslutning till 
sensorelementet (8), vilket forfarande innefattar 

generering av en matsignal <M> som bringas att 
infalla mot sensorelementet (8), 

generering av en referenssignal CX»> som leds genom 
den optiska forbindelsen (4) utan att paverkas i 
sensorelementet (8), varvid namnda matsignal och namnda 
referenssignal har olika vagiangder, 

detektering av namnda matsignal (Xi) / samt 
detektering av namnda referenssignal (X2) / 
k a n n e t e c k n a t d a r a v att det innefattar 
kompensation for bojning genom korrektionsdata baserade pa 
pa forhand lagrade data avseende sambandet mellan uppmatt 
referenssignal (X>) och uppmatt matsignal (fc) som funktion 
av bojpaverkan av namnda optiska forbindelse (4) . 

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat 
d a r a v , att matningen av namnda matsignal <fc) till 
sensorelementet (8) ger upphov till optisk interferens i en 
till sensorelementet (8) horande kavitet (8a) . 

3. Forfarande enligt krav 1, kannetecknat 

d a r a v , att namnda korrektionsdata utgors av en lagrad 
tabell eller funktion, vilken beskriver ett pa forhand 
uppmatt samband mellan referenssignalen <fc) och 
matsignalen (Xi) som funktion av bojpaverkan. 
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4 . Forf arande enligt nagot av ftfregaende patentkrav, 
kannetecknat d a r a v , att det utnyttjas vid 
matning av tryck (p) , varvid namnda sensor element (8) 
definierar ett membran (8b) vilket paverkas av det tryck 

5 (p) som omger sensorelementet (8) . 

5. Anordning far matning vid optiska matsystem innefattande 
en optisk forbindelse (4) i ftirbindelse med ett 
sensorelement (8) som ar inrattat att avge en signal som 

10 utg6r ett matt pa en fysikalisk parameter i anslutning till 
sensorelementet (8), en forsta ljuskalla (2) och en andra 
ljuskalla (3) anordnade i motsatta anden av den optiska 
forbindelsen (4) och inrattade att emittera en fGrsta 
ljussignal respektive en andra ljussignal (Xi) vid 

15 olika vaglangder, varvid den forsta ljussignalen (fa) utg5r 
en matsignal som bringas att infalla mot sensorelementet 
(8) och den andra ljussignalen (Xz) utgor en referenssignal 
som leds genom den optiska fttrbindelsen (4) utan att 
paverkas i sensorelementet (8), en forsta detektor (12) 

20 avsedd att detektera en i sensorelementet (8) modulerad 
ljussignal, en andra detektor (13) avsedda att detektera en 
mot sensorelementet reflekterad ljussignal, samt en 
datoriserad mat- och styrenhet (14) till vilken 
detektorerna (12, 13) ar anslutna, kannetecknad 

25 d a r a v, att namnda enhet (14) innefattar medel att 
behandla de i de namnda detektorerna (12, 13) detekterade 
vardena, medel fSr lagring av data avseende sambandet 
mellan uppmatt referenssignal (3u) och uppmatt matsignal 
som funktion av bojpaverkan av namnda optiska 

30 forbindelse (4), samt medel att korrigera det i den forsta 
detektorn (12) detekterade vardet i beroende av namnda 
korrektionsdata . 

6. Anordning enligt patentkrav 5, kannetecknad 
35 d a r a v , att namnda sensorelement (8) innefattar en 
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kavitet (8a) so* ar sa utformad att optisk interferes 
uppstar vid inmatning av namnda matsignal Ui) 1 kaviteten 
(8a) . 

7 Anordning enligt patentkrav 6, kannetecknad 
d a r a v , att namnda kavitet (8a) erhalles genom 
uppbyggnad av molekyiara kisel- och/eller kiseldioxidskikt 
och ett etsningsforf arande . 

8. Anordning enligt patentkrav 7, kannetecknad 
d a r a v , att namnda kavitet (8a) erhalles genom att 
utnyttja ett bondningsf orf arande . 

9 Matsystem for matning av fysiskt storhet <p> som 
p^verkar ett sensorelement (8) som ar inrattat att anslutas 
till en mat- och styrenhet (14), k a n n e t e c k n a t 
d a r a v , att innefattar en separat informationsbarande 
enhet (18) innefattande ett minne samt inrattad att 
anslutas till namnda mat- och styrenhet (14), varvid namnda 
informationsbarande enhet (18) ar samordnat med 
sensorelementet (18) genom att det innefattar lagrad 
information avseende matsystemets och sensorelementets (8) 
egenskaper vid matning. 

10 Matsystem enligt patentkrav 9, varvid namnda 
sensorelement (8) ar anslutet till namnda mat- och 
styrenhet (16) via en optisk forbindelse (4), 
kannetecknatdarav, att namnda lagrade 
information innefattar pa forhand definierade korrektxons- 
data avseende sambandet mellan uppmatt referenssignal 
och uppmatt matsignal (fc) som funktion av bojpaverkan av 
namnda optiska forbindelse (4). 
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5 SAMMANDRAG: 

Uppfinningen avser ett forfarande for bo j kompensation vid 
intensitetsbaserade optiska matsystem innefattande ett 
sensorelement (8) som ar anslutet till en mat- och 
styrenhet (16) via en optisk forbindelse (4) och som ar 

10 inrattat att avge en signal som utgor ett matt pa en 
fysikalisk parameter i anslutning till sensorelementet (8), 
vilket forfarande innefattar generering av en matsignal 
som bringas att infalla mot sensorelementet (8), 
generering av en re ferens signal (fo) som leds genom den 

15 optiska forbindelsen (4) utan att paverkas i 
sensorelementet (8), varvid namnda matsignal och namnda 
referenssignal har olika vaglangder, detektering av namnda 
matsignal (Xi) / samt detektering av namnda referenssignal 
(\z) • Uppfinningen kannetecknas av att den innefattar 

20 kompensation for bojning genom korrektionsdata baserade pa 
pa forhand lagrade data avseende sambandet mellan uppmatt 
referenssignal (Xz) och uppmatt matsignal som funktion 

av bojpaverkan av namnda optiska forbindelse (4) . 
Uppfinningen avser ocksa en anordning for genomforande av 

25 detta forfarande. Genom uppfinningen medges matning med ett 
optiskt tryckmatningssystem med effektiv kompensation for 
bdjning av den optiska forbindelsen. 



(Figur 1) 



-J 



Okande fiberbSjninjp 



T ' 1 I ' 1 1 1 i ' ' ' ' I 1 ' J ' i 



I I 1 I I I I \ \ » I 



UTS l $N At 




